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ريزي خطي ، برنامه]CBR (]11استدلال مبتني بر منطق فازي (
  و غيره. ]12[
انتخـاب  مربـوط بـه   ادبيـات موضـوع    ]13[آيساوو و همكارانش  

ــامع   ــورت ج ــه ص ــده را ب ــامين كنن ــد.  ت ــي كردن ــا دربررس  آنه
و هر دو بخش  هتمامي مراحل خريد را پوشش داد يشانها بررسي

سپاري و تداركات مبتني بـر اينترنـت   هاي برونخدمات و فعاليت
 نيـز  منتشـر شـده را   تحقيقـات چنـين  همفتند. را نيز در نظر گر

مقالـه   76 ]14[بندي كردند. تاناراكساكول و فراكسـافانرات  طبقه
را مرور كردنـد و متوجـه   موضوع امين كننده در ادبيات انتخاب ت

تـرين ابعـاد ارزيـابي    شدند كه قيمت، كيفيت و تحويل كالا شايع
براي انتخـاب  ]15[خراساني و خاكزار  هاي كالا است.كنندهعرضه

بهترين تامين كننده نشاسته ذرت در يك شـركت داروسـازي در   
ا از ه ـكننـده يابي تـامين ايران مدلي پيشنهاد كردند. آنها براي ارز

معيارهاي قيمت، كيفيت، خدمات و مسايل فني استفاده كردنـد.  
يك مـدل تركيبـي بـراي انتخـاب      ]16[پانيامورتي و همكارانش 

فـازي   AHPكننده با استفاده از مدل معادلات ساختاري و تامين
كننـده هـا بـر اسـاس معيارهـايي ماننـد       را توسعه دادنـد. تـامين  

هـاي فنـي، امكانـات توليـد و     ان، كيفيت، قابليتمديريت و سازم
ظرفيــت، وضــعيت مــالي، تحويــل، خــدمات، ارتباطــات، ايمنــي، 

هاي زيست محيطي و هزينه مـورد بررسـي قـرار گرفتنـد.     نگراني
دو مـدل انتخـاب تـامين كننـده هـا براسـاس        ]17[حق و كانان 

AHP  وFAHP  را در يك مطالعه موردي مقايسه كردند. آنها در
هـاي  مطالعه خود، كيفيت، تحويل، قابليت توليد، خدمات، قابليت

مهندسي/فني، ساختار كسب و كار و قيمـت را بـه عنـوان معيـار     
هاي لاستيكي در تصميم در نظرگرفتند و مدلي براي صنعت لوله

  هند ارايه دادند.
يـك روش آمـاري اسـت كـه بـا       )CAاي (تجزيه و تحليل خوشه

بندي مجموعه داده هاي متعـدد را  استفاده از يك الگوريتم طبقه
بنـدي  براي دسترسي آسانتر در چنـدين گـروه يـا خوشـه دسـته     

كند. بنابراين، هر خوشه متشكل از مجموعه اي از اشياء اسـت   مي
هستند و با اشياء متعلق به ساير خوشه ها  "مشابه"كه با يكديگر 

بنـدي را بـه دو دسـته كلـي     هاي خوشههستند. روش "وتمتفا"
هـاي خوشـه بنـدي    روش"و  "بنـدي تفكيكـي  هاي خوشهروش"

  توان تقسيم كرد.مي "سلسله مراتبي
هــا از قبــل بنــدي تفكيكــي، تعــداد خوشــههــاي خوشــهدر روش

مشخص شده است. هدف آن است كه مشخص كنيم هر شـي در  
داده از نقـاط،  Nمجموعـه   بهبا توجه  گيرد.كدام خوشه جاي مي
 1 2, ,..., ND x x x پيــدا كــردن ، هــدف K ،خوشــه
 1 2, ,..., KC   يـك   بـه  هر دادهكه طوري، است به

هـاي   الگـوريتم اختصاص داده شـود.  ، Kمنحصر به فرد، خوشه
تعريـف  ) هدفتابع  (يا عملكرد تابعند تا تفكيكي معمولا در تلاش

د. از نسـان برحـداكثر  بـه   حداقل و يـا را به  بنديخوشه شده براي
ترين الگوريتم هاي خوشه بندي كه در ادبيات موضـوع  جمله مهم

( مـك كـويين    K-ميـانگين هـاي  تـوان بـه روش   وجود دارد، مي
 C-)، ميانگين2005، تان 1990(كافمن و روسو  K -مد)، 1967

)، ميـانگين  2003نرم (مك كـي   k-)، ميانگين1973فازي (دان 
(فريز  k-)، ميانگين كرنل1999(ژانگ و همكارانش  k-هارمونيك

هــاي خوشــه بنــدي طيفــي (كنــان و همكــارانش ) و روش1998
  .اشاره نمود) 2003و يو و شي  2004
) خوشه ها 1967بندي سلسله مراتبي (جانسون، خوشه هايروش
كننـد. روش هـاي   مـي مراتبـي پيـدا   صورت تودرتو و سلسـله هرا ب

سلسله مراتبـي بـه دو دسـته ادغـامي و شـكافتي دسـته بنـدي        
). در 2005و تـان و همكـارانش،    1990شوند (كافمن و روسو مي

هاي ادغامي نخست هر شي به صورت يك خوشـه مسـتقل   روش
شود سپس در فرايند خوشه بندي خوشه ها بـا  در نظر گرفته مي

هـاي  يي برسـيم. در روش شوند تـا بـه خوشـه يكتـا    هم ادغام مي
يـك خوشـه در    در شكافتي كار برعكس است. ابتدا تمـامي اشـيا  

نظر گرفته مي شوند و در فرايند خوشه بندي، خوشه ها به چنـد  
  ند.وخوشه شكافته مي ش

مراحل الگوريتم خوشه بندي سلسله مراتبي كه ما در ايـن مقالـه   
 ):1967از آن استفاده كرده ايم به شرح زير است (جانسون، 

(يا تشابه) با توجه به داده ها محاسبه  مجاورتابتدا، ماتريس  .1
Nصـورت يـك مـاتريس    هشود. ماتريس مجاورت بمي N 

تعريف مي شود كه شامل فاصـله (يـا شـباهت) ميـان تمـام      
 است. هاداده

 هر داده يا به عبارتي هر نقطه نشان دهنده يك خوشه است. .2

(يا مشابه ترين) دو خوشه پيدا مي شود و با هم نزديك ترين  .3
 تشكيل يك خوشه را مي دهند.و ادغام مي شوند 

ماتريس نزديكي يا مجاورت به روز شده و فاصله بين خوشـه   .4
  شود.هاي قديمي محاسبه ميجديد و هر يك از خوشه

تكرار مي شود تا زماني كه همه نقـاط داده در   4و  3مراحل  .5
  قرار گيرند.  Nيك خوشه با اندازه 

هـاي  هاي مختلف انجـام مـي شـود. ايـن روش    به روش 4مرحله 
مختلف منجر به الگوريتم هاي مختلف سلسله مراتبي مي شـوند.  

بنـدي سلسـله مراتبـي تنهـا در تعريـف      هاي خوشهاكثر الگوريتم
هـاي مختلفـي   ها تفاوت دارنـد. راه فاصله (يا شباهت) بين خوشه

و يك نقطـه وجـود    از داده ها يك گروهبراي محاسبه فاصله بين 
ماننـد حـداقل    به روشـهاي مختلفـي  دارد. اين فاصله را مي توان 

  .فاصله، فاصله متوسط يا حداكثر فاصله محاسبه كرد
را انتخاب كنيم (كافمن   single linkageاگر روش خوشه بندي

)، تمايل به انتخاب حـداقل فاصـله داريـم. خوشـه     1990و روسو،
) متوسـط  2005(تـان و همكـارانش،    Average linkageبنـدي 
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فاصله نقـاط داخـل و خـارج از خوشـه را در محاسـبات در نظـر       
ــان و همكــارانش،   Complete linkageگيــرد. مــي  )2005(ت

ي هر عضو از خوشه اول تا هر عضو از خوشه ديگـر  فاصله حداكثر
بنـدي را  فاصله و نوع خوشـه  روش تعيين. اگر گيرددر نظر ميرا 
له را خـواهيم  اهاي مس ـحلاي از راهكنيم آنگاه مجموعه شخصم

يافت. تعداد زيادي از الگوريتم هاي خوشه بندي سلسـله مراتبـي   
 .در ادبيات وجود دارند، كه تنها در دو مشخصه بـا هـم متفاوتنـد   

نـوع  نيز نحوه محاسبه فاصله يا تشابه و اين دو مشخصه عبارت از 
، single linkage  ،Average linkageشــامل خوشــه بنــدي

Complete linkage .هستند 

اولين كساني بودند كه از روش خوشـه   ]18[هينكل و همكارانش 
 روشـي از تركيـب   ]19[بندي اسـتفاده كردنـد. بوتـاني و ريـزي     

براي ارزيابي و رتبه بندي گزينـه هـا بـراي     AHPو  خوشه بندي
كـه بـراي    انتخاب تامين كننده معرفي كردند. آنها اشـاره كردنـد  

كالا، مي توان با اسـتفاده از   يكاهش تداخل بين عرضه كننده ها
CA.تامين كننده ها با ويژگي هاي مشابه را دسته بندي كرد ،  

سياست هاي سفارش در محـيط   ]20[فاضل زرندي و گاماسايي 
فازي فاصله اي نوع دوم را براي تعيين سفارش در زنجيره تـامين  

رگرسيون -cفاده از الگوريتم خوشه بندي توسعه دادند. آنها با است
فازي فاصله اي نـوع دوم، داده هـاي تقاضـا از صـنعت فـولاد در      

اظهار داشـت كـه انتخـاب     ]21[ كانادا را دسته بندي كردند. چه
كننده ها باكيفيت از بين تعداد زيادي از تامين كننـده هـا   تامين

تامين است. بالقوه يك عامل بسيار مهم در تصميم گيري زنجيره 
او براي ارزيابي تامين كننده ها در زنجيره تـامين سيسـتم هـاي    
چند پله با استفاده از هزينه، زمان، كيفيـت و معيارهـاي زيسـت    
محيطي، يك مدل بهينـه سـازي و يـك روش اكتشـافي رياضـي      
پيشنهاد داد. يك سري از مطالعات قبلي انجام شـده در انتخـاب   

هـاي ارزيـابي و ارايـه روش هـاي     تامين كننده، بـه تعريـف معيار  
 ]22[گيري پرداخته اند. به عنوان مثال، ليـائو و ريتسـچر   تصميم

سه معيار هزينه، كيفيت و زمان تحويل را براي ارزيابي و انتخـاب  
ــا اســتفاده از  ]23[تــامين كننــده اســتفاده كردنــد. خــي و وو   ب
ريزي مخـتلط عـدد   معيارهاي قيمت، كيفيت و زمان، مدل برنامه

  كننده پيشنهاد دادند.اي براي انتخاب تامينصحيح چند هدفه
گيـري بـراي شناسـايي    يك فراينـد تصـميم   ،كنندهانتخاب تامين
كنندگان و ارزيـابي آنهـا بـراي عقـد قـرارداد اسـت.       هويت تامين

اي نـوع دوم بـراي نشـان دادن    جا، ما از مقادير فـازي فاصـله   اين
نـيم. بـا اسـتفاده از فرمـول     كها استفاده ميگيرندهنظرات تصميم

مراتبـي  بنـدي سلسـله  فاصله پيشنهادي، روشي مبتني بر خوشـه 
كنـيم. بـراي   كننـده پيشـنهاد مـي   براي حل مساله انتخاب تامين

ــل     ــاله ح ــه مس ــنهادي، دو نمون ــاربرد روش پيش ــان دادن ك نش
يـك مطالعـه مـوردي در مسـاله انتخـاب       اول، ايـم. مسـاله   كرده

 ،دوم كننــده اســت. مســالهتــامين 8يــار و مع 8كننــده بــا  تــامين
  . استاي برگرفته از ادبيات موضوع  مساله
اي هاي فازي فاصـله روش پيشنهادي ما براساس مجموعهجا،  اين

مراتبـي بـراي حـل مسـاله     بنـدي سلسـله  نوع دوم و روش خوشه
كننده است. در دنياي واقعي مشخص شده است كه انتخاب تامين

هاي كـاربردي دارد.  در برنامه ميت زياديگيري گروهي اهتصميم
يا نظرات ما معمولا با اظهارات نامشخص و غيـر قطعـي   ها نگرش

مبهم است كه با عدم اطمينان  "خوب"د. مثلا كلمه نشوبيان مي
افـراد مختلـف    برايآن  ميزانكه طوريهيا با يقين همراه است، ب

گيرنده داشـته  متفاوت است. از اين رو، اگر ما بيش از يك تصميم
هـاي فـازي نـوع اول ممكـن اسـت      كـارگيري مجموعـه  هباشيم، ب

ــد. از آن  ــب نباش ــروه     مناس ــاي گ ــزان ادراك اعض ــه مي ــا ك ج
ــان ترجيحــات و    تصــميم ــراي بي ــاني ب ــاي زب ــده از متغيره گيرن

سلايقشان متفاوت است، لذا اسـتفاده از مقـادير فـازي نـوع دوم     
در رسـد.  مفيد به نظر مـي ها براي تبديل متغيرهاي زباني به داده
كننده  كننده، تكيه بر يك تامينعمل نيز، در فرايند انتخاب تامين

نباشـد. از ايـن رو،    بخـش اطمينـان هميشه ممكن اسـت   يانتخاب
از رسـد.  تر به نظر مـي كنندگان عمليانتخاب يك دسته از تامين

ا با استفاده از مقادير زباني يك مدل فازي ركه قصد داريم  اين رو
  توسعه دهيم.

با توجه به مطالب بيان شده، بخش هاي مختلف اين مقاله بـدين  
ترتيب است كه در بخش دوم مجموعه هاي فازي فاصله اي نـوع  

منظـور  دوم به صورت مختصر مرور شده انـد. در بخـش سـوم بـه    
اي نـوع  هاي فـازي فاصـله  انتخاب تامين كننده براساس مجموعه

الگوريتمي پيشنهاد شده است. با بيان دو دوم روشي بيان شده و 
مساله فرايند حل به كمـك الگـوريتم پيشـنهاد شـده در بخـش      
چهارم مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت و نهايتـا در بخـش پـنجم      

  گيري.نتيجه
  

  اي نوع دومهاي فازي فاصلهمروري بر مجموعه .2
نظريه  در معمولا اي كهپايه در اين بخش برخي از تعاريف

استفاده مي شود به صورت  دوم نوع هاي فازي فاصله ايوعهمجم
مركز  فاصله، مربوط به محاسبه فرمولهاي .مختصر بيان شده است

بر  روش رتبه بندي و مجموعه هاي فازي فاصله اي نوع دوم
 مركزي كه در بخش بعد از آنها استفاده شده است،نقطه  اساس

  گنجانده شده است. اين بخش در
به صورت  A: مجموعه فازي فاصله اي نوع دوم ]24[ 1تعريف 

  زير تعريف مي شود.
  

)1(   1/ , 1/ ,

x xx X u J x X u J

A x u u x

   

 
    
  

     
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تـابع   ]0، 1[يـك فاصـله در بـازه    xJمتغيـر اوليـه،     xكه در آن 

/1متغير ثانويه و  x، uعضويت اوليه 
u Jx

u
   تابع عضـويت ثانويـه

نشـان   يك مجموعـه فـازي فاصـله اي نـوع دوم را     1شكل  است.
سـايه   به صورت ناحيه ]FOU (]24تصوير عدم قطعيت ( دهد. مي
توسـط تـابع   . ايـن ناحيـه   نشـان داده شـده اسـت    1در شكل  دار

) محـدود  LMF(پـاييني   وتابع عضـويت )، UMF( بالايي عضويت
. ه هـر دوي آنهـا مجموعـه فـازي از نـوع اول هسـتند      شده اند ك ـ

اي فاصـله فـازي  بنابراين تابع عضويت هر عنصر از مجموعـه هـاي   
اي به صورتهفاصل ،نوع دوم   ,A A

x x  
   .است  

 

 
 مثالي از يك مجموعه فازي فاصله اي نوع دوم .1شكل 

  

مركـز هـر مجموعـه فـازي فاصـله اي نـوع دوم       : ]25[ 2تعريف 
 C A     به صورت اجتماع مراكز مجموعـه هـاي فـازي نـوع اول ،

  شود. به عبارتي، تعريف مي eAمحصور شده در آن، 
  

)2(         ,
e

e l r
A
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
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  شوند.صورت زير محاسبه مي
  

)3(   
   

   

1 1

1 1

L N

i i i iA A
i i L

l L N

i iA A
i i L

x x x x

c A

x x

 

 



  


  







 

 

 

 

  

)4(   
   

   

1 1

1 1

R N

i i i iA A
i i R

r R N

i iA A
i i R

x x x x

c A

x x

 

 



  


  







 

 

 

 



 
  

) KM algorithmكارگيري الگوريتم كارنيك و مندل ( هبا ب
و متعاقبا  Rو  Lنقاط  ]26[ lc A و rc A  قابل محاسبه

  هستند.
رتبه بندي بر اساس مقدار مركزي. ابتدا براي هر  :]25[ تعريف  

بصورت زير مجموعه فازي فاصله اي نوع دوم متوسط مركز آن 
  خواهد شد.و بر اساس آن رتبه بندي  شدهمحاسبه 

  

)5(       
, 1,2,..., ,

2

l i r i
i

c A c A
c A i N


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 
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و B و  Aدو مجموعه فازي فاصله اي نوع دوم :]27[ 4تعريف 

را در نظر  eBو  eAمجموعه فازي نوع اول محصور شده در آن 
محاسبه به صورت زير B و  Aبگيريد. فاصله بين دو مجموعه 

  مي شود.
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روشي براي انتخاب تامين كننده براساس  .3
 اي نوع دومهاي فازي فاصلهمجموعه

اي هاي فازي فاصلهروش پيشنهادي ما در اينجا براساس مجموعه
نوع دوم و روش خوشه بندي سلسـله مراتبـي بـراي حـل مسـاله      

كننده است. در دنياي واقعي مشخص شده است كه انتخاب تامين

گيري گروهي اهميت زيادي در برنامه هاي كاربردي دارد. تصميم
نگرش و يا نظرات ما معمولا با اظهارات نامشـخص و غيـر قطعـي    

كلمه اي مـبهم اسـت كـه بـا      "خوب "بيان مي شود. مثلا كلمه 
توسـط   عدم اطمينان يا با يقين همراه است، بطوريكـه گفـتن آن  

-افراد مختلف متفاوت است. از اين رو، اگر ما بيش از يك تصميم

كارگيري مجموعـه هـاي فـازي نـوع اول     هگيرنده داشته باشيم، ب
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ممكن است مناسب نباشد. از آنجا كه ميزان ادراك اعضاي گـروه  
ــراي بيــان ترجيحــات و   ــاني ب ــده از متغيرهــاي زب تصــميم گيرن

ده از مقـادير فـازي نـوع دوم    سلايقشان متفاوت است، لذا اسـتفا 
در براي تبديل متغيرهاي زباني به داده ها مفيد به نظـر ميرسـد.   

يـك تـامين    تكيـه بـر  در فرايند انتخاب تامين كننـده،   عمل نيز،
از  تضمين شـده نباشـد.   ممكن است هميشه انتخاب شده كننده
بـه نظـر    عملـي تـر   تامين كننده ها يك دسته از، انتخاب اين رو

به همين دليل قصد داريم با استفاده از مقادير زباني يك  رسد.مي
 را به منظـور مدل فازي را توسعه دهيم. در اين بخش الگوريتمي 

كننـده هـا بـر اسـاس فرمـول      خوشه بندي سلسله مراتبي تامين
  دهيم.ارايه ميفاصله پيشنهاديمان 

  : خوشه بندي سلسله مراتبي تامين كننده ها1الگوريتم 
گيرنـــــده تصـــــميم Kاي بـــــا  مســـــالهفـــــرض كنيـــــد 

 1 2,  ,  ...,  KDM DM DM ،M   معيـــــــــــــــــــــــار
 1 2,  ,  ...,  MC C C  وN ــده گزينــــــــــه/تامين كننــــــــ
 1 2,  ,  ...,  NS S S  مراتبـي  بنـدي سلسـله  داريم. هدف، خوشـه

  كنندگان است.تامين
گيرنده، هـر گزينـه را بـا توجـه بـه هـر معيـار        : هر تصميم1گام 

بنـدي زبـاني يـا    كند و نظر خود را با اسـتفاده از رتبـه  مي ارزيابي
كنــــــد مقــــــادير فــــــازي نــــــوع دوم بيــــــان مــــــي

 , 1, 2,..., , 1, 2,..., , 1, 2,...,k
ijx i M j N k K   بـــه .

Mاندازه  هجدول ب K ،اين ترتيب N هـا   گيرنـده  داريم. تصميم
ــه همــين ترتيــب وزن هــر معيــار را نيــز مشــخص مــي  كننــد ب

 , 1, 2,...,jw j N.  
گيرنده را محاسبه كن. ميزان اهميـت هـر   : وزن هر تصميم2گام 

زباني در نظر گرفتـه شـده اسـت.     گيرنده به صورت متغيرتصميم
 كه فرض كنيد , 1, 2,...,k k K   اي مجموعه فازي فاصـله
كه براي تبـديل متغيـر زبـاني بيـان شـده بـراي       است نوع دومي 

اسـتفاده شـده اسـت.     مقدار كمـي ام به k  گيرندهتصميم اهميت
  :، به صورت زير محاسبه مي شودkام، kن تصميم گيرنده زو

 
 

1

,
k

k K

k
k

c

c













 

 ،كه در آن kc       ايمركـز ثقـل مجموعـه فـازي فاصـله k 

 ،چنيناست. هم
1

1
K

k
k




 0، وk  ،1, 2,...,k K.  

  را به صورت زير تجميع كن. هاهگيرندنظرات تصميم :3گام 

1

K
k

ij k ij
k

x x


   , 
1

K
k

i k i
k

w w


  , 1,...,i M  و 

1,...,j N , 
kام، kوزن تصميم گيرنده  k ،كه در آن

ijx   ارجحيت متناظر بـا
kآن و 

iw  وزنiگيرنـده امين معيار بيان شده توسط تصميم  k ام
 است.

 داراي نـوع دوم وزن گيـري فـازي فاصـله   ماتريس تصميم :4گام 

ij M N
R r


   

   كنبه صورت زير تعيين را:  
11 1 12 1 1 1

21 2 22 2 2 2

1 2

M

M
ij M N

M M M M MN M

x w x w x w

x w x w x w
R r

x w x w x w



   
         
 

   

     
     
   

     

دسته/خوشه را در نظر بگير،  N :5گام      1 2, ,..., NS S S ،
   كننده وجود دارد.كه در هر دسته/خوشه دقيقا يك گزينه/تامين

ــام  ــله، : 6گــ ــاتريس فاصــ jjمــ N N
D   

    ــراي ، را بــ
     1 2, ,..., NS S S .محاسبه كن 

            
1 1

, 1 1 ,

  1, 2,..., , 1, 2,..., ,

i i
M M

jj j j ij ij
i i

d S S r r

j N j N

     
 

      

 

    

0iگـاه   آن ،معيار سودرسان باشد iCاگر  ،كه در آن ،  در
1iغيــر اينصــورت  .  . بــا توجــه بــه فرمــول فاصــله  را

  .كنپيشنهادي محاسبه 
پيدا كـن. بـه عبـارت     Dرا در ماتريس درايه ترين كوچك: 7گام 

ديگر، دو خوشه  S  و S  را بياب كه فاصله متناظر با آنها

يعنـي   ،مينيمم باشد min ij
i
j

 



 
   
  

، و سـپس   S  و

 S   را در يك خوشه قرار بده و آنها را به صـورت ,S S  
  نشان گذاري كن.

هـاي  سطر و ستون متناظر با خوشـه  :8گام  S  و S  را
يدي متناظر با خوشه حذف كن و سطر و ستون جد ,S S  

هاي را در درايه هااضافه كن و فاصله بين اين خوشه و بقيه خوشه
را  Dمـاتريس فاصـله    ،متناظر با آن قرار بـده و بـه ايـن ترتيـب    

  :كن هنگامب
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0iگـاه   آن ،معيار سودرسان باشد iCاگر  ،كه در آن ،  در
1iغير اينصورت  .  .  نيز با توجه بـه فرمـول فاصـله    را

  .كنپيشنهادي محاسبه 

فاصــله بــين دو خوشــه  ,S S   و ,S S    را نيــز بــه
  :صورت زير تعيين كن

  

 
  

  برو. 7گاه به گام آن استها بيشتر از يك خوشه داگر تعدا :9گام 
مقدار مركزي را براي هر خوشه بـه صـورت زيـر تعيـين      :10گام 
 :كن

      
1

1 , 1,2,..., ,i
M

j ij
i

c S c r j N



      

0iگـاه  آن اسـت، معيار سود  iCاگر  ،كه در آن ،   در غيـر
1iاينصـورت    ، و ijc r    نيــز مركـز ثقــل مجموعـه فــازي

  ت.اس ijr ايفاصله
بنـدي و  براساس مقدار مركزي هر خوشـه، آنهـا را رتبـه    :11گام 

  الگوريتم را متوقف كن.
  

  1عددي الگوريتم كاربرد . 4
  مطالعه موردي در يك شركت توليدي -4-1

ــامين  ــاب ت ــه در انتخ ــين مرحل ــين معيارهاســت.  اول ــده تعي كنن
كننـدگان مـورد نظرشـان    هاي مختلف براي ارزيابي تـامين  شركت

، بـا توجـه   پژوهششرايط و معيارهاي خاص خود را دارند. در اين 
شرق، معيارهاي به نظرات هيات مديره محترم شركت پليكان بتن 

  .كنندگان در نظر گرفتيمزير را براي ارزيابي تامين
 :كننده منطبـق بـا نيـاز تعيـين شـده توسـط       تامين كيفيت

را فـراهم كنـد. هـر كارخانـه      اسـتي خودرشركت بايـد مـواد   
كـه بايـد در مـورد     داستانداردهاي كيفي خـاص خـود را دار  

كننـده بـر   كننده كالا در نظر گرفتـه شـود. هـر توليـد    تامين
را كنتـرل   هاهكنندكنترل كيفي خود، تامين هايرويهاساس 

كند. اين معيار، معيار مهمي است كه توسـط بسـياري از   مي
 ،مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت. بـراي مثـال      گرانپژوهش

 را ببينيد.   ]28، 15[

 : هزينـه   ،هاي هر بخش توليديترين هزينهاصلي هزينه كل
ــه آن هزينــه اســتاندارد   مــواد خريــداري شــده اســت كــه ب

هاي مواد نيز بايـد  هاي ديگر، علاوه بر هزينهگوييم. هزينه مي
بنـدي،  د. سفارش كالا، حمل و نقل، بسـته ندر نظر گرفته شو

موجـود بـراي كـاهش     ظرفيـت هاي حمل موجودي و هزينه
كننده كـالا بـا   . عرضههستندديگر از هزينه كل  موارد ،قيمت

اسـتاندارد بـه دليـل دوبـاره كـاري بـالا يـا        تـرين هزينـه   كم
ترين هزينـه كـل   كمكه هاي حمل و نقل، ممكن است  هزينه

گـران  از پژوهش را نداشته باشد. اين معيار كه توسط بسياري
ازجمله معيارهاي مورد توجه  ،مورد استفاده قرار گرفته است

 .]29[ هاستشركت

 فنـاوري هـاي  بـا توجـه بـه پيشـرفت     :فناوريهاي قابليت ،
تـر  كيفيت مواد بهبود يافته و مدت زمان توليـد مـواد كوتـاه   

هاي فني منجر به توسعه محصول و كمك شده است. قابليت
  .]17، 16[ اندشدهكننده كالا هاي عرضهبه بهبود قابليت

 :مشاركت بين خريدار و  مشاركت بين خريدار و فروشنده
تري را صـرف  دهد كه خريداران زمان كممي مكانفروشنده ا

خريـد كننـد و زمـان بيشـتري را      دبردن فراين ـشروع و پيش
بنـدي،  پذيري مديريت، مذاكره قـرارداد، بسـته  صرف انعطاف

هاي فرايند خريد كنند كه اين نكتـه  نقل و ساير جنبهوحمل
كننده كـالا در نظـر   گيري براي انتخاب تامينبايد در تصميم

 .]30[گرفته شود 

  كننـده مناسـب  در انتخـاب تـامين   :موقعيت جغرافيـايي ،
-چنـين قـدرت تـامين   خريدار بايد طول زنجيره تامين و هم

كننده را براي تعهد ارايه به موقـع خـدمات را ارزيـابي كنـد     
]31[. 

 تـامين كننـده بايـد قـادر باشـد خـود را بـا        پذيري: انعطاف
 .]31[ تغييرات ضروري تقاضا تطابق دهد

 كننـدگان توليد گذشته و كاركسب  هايشيوه توليد: عملكرد 
 بيني چگونگي عملكرد آنهـا در پيش بايد به عنوان راهي براي

  .]30[ دندر نظر گرفته شو گيريتصميم

 برنامـه تعيـين شـده     بايـد  عرضه كننده كالا :موقعتحويل به
 بـر  را رعايت كنـد و  تحويل كالادر مورد زمان  شركت توسط

، مناسـب كننـده  تـامين  در زمان انتخـاب طبق آن عمل كند. 
 تعهـد  قـدرت  چنـين و هـم  زنجيره تـامين  طول خريدار بايد

 گيريپي كه شاملرا  خدمات ارايه به موقع براي كنندهتامين
ارزيـابي مـد نظـر قـرار      براي ،تسريع در ارايه خدمات است و

 .]32[ دهد
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واقـع در   با انـدازه متوسـط  اي كارخانه مطالعه موردي ما در مورد
 مـواد خـام   اسـت.  بتن سبك كنندهتوليداستان خراسان شمالي، 

توسـط   است كـه بايـد   سيماناين محصول  خط توليد كليدي در
تـن از   3مشـاوره بـا    پـس از تامين شـود.   مناسباي توليدكننده

ايـن   بـراي  در بـازار  كننده مناسـب تامين 8، هيات مديره ياعضا
تعيـين   كننده موجـود در كشـور  تامين 57بيش از  ميان از بخش
ــد ــدول ش ــكل  .)12-4ند (ج ــه متش ــك كميت ــه ي ــن از  از س ت

نيز وضعيت  معيارها و اهميتشركت موظف شدند تا  كارشناسان
ــه معيارتــامين ــا توجــه ب آنهــا  ارزيــابي كننــد. هــاكننــدگان را ب
در اين هاي خود را به صورت متغيرهاي زباني بيان كردند.  ارزيابي
اسـتفاده   زبـاني  سـطح مختلـف بـراي متغيرهـاي    پنج از  مطالعه،

بـراي  دوم را  عاي نـو متغيرهـاي فـازي فاصـله    ،چنينهم م.كردي
ــاني اصــطلاحات ترجمــه ــه اعــداد زب ــرفتيم ب ــازي در نظــر گ . ف

اي نوع دوم متناظر با هاي فازي فاصلهمتغيرهاي زباني و مجموعه
 الگوريتم ازبا استفاده اكنون، اند. نشان داده شده 1آنها در جدول 

  كنيم.مي كننده مناسب را انتخاب، تامين1
 نشـان داده   متغيرهاي زبـاني  استفاده ازبا  گيرندهتصميم سه

. ميزان اهميت هر معيـار را تعيـين كردنـد    1جدول  شده در
 1 جدول چنينآنها هم .اندنشان داده شده 2در جدول  نتايج

كـار   ههر معيار بكنندگان در مقايسه با تامينرا براي ارزيابي 
 .اندنشان داده شده 3در جدول  نتايج. بردند

 هـا يكسـان در نظـر    گيرنـده  تصـميم ، اهميـت  در اين مطالعه
 بـا  برابـر  گيرنـده وزن هر تصميم گرفته شده است. از اين رو،

١

٣
 .است 

 ها، توابع عضويت بـالايي  گيرندهپس از تجميع نظرات تصميم
ــاييني وزن معيارهــا در جــدول  ــدنشــان داده شــده 4و پ . ان

 داروزناي نـوع دوم  فاصـله  فـازي  ماتريس تصميم ،چنين هم
 .نشان داده شده است 5 محاسبه و در جدول

  ــه ــت خوشــ هشــ 1S ، 2S ، 3S ، 4S ، 5S ،
 6S ، 7S  و 8S     را در نظر گـرفتيم. در هـر خوشـه، 

 دقيقا يك تامين كننده قرار دارد.

  هشت خوشه ماتريس فاصله را براي 1S ، 2S ، 3S ،
 4S ، 5S ، 6S ، 7S  و 8S   محاسبه كرديم كـه

تـرين مقـدار در   كم. ندانشان داده شده 6نتايج آن در جدول 
است كه مربوط به دو خوشـه   0344/0برابر است با  6جدول 
 7S  و 8S  آن كـه حاصـل   ديماست. آنها را تلفيق كـر 
خوشه  7 8,S S است. 

     هـاي  سطر وسـتون متنـاظر بـا خوشـه 7S  و 8S  را از
كـه   را و سطر و سـتون جديـدي   يمحذف كرد 18-4جدول 
ــه ــه   دراي ــين خوش ــله ب ــاي آن فاص ه 7 8,S S   ــاير ــا س ب
 اضافه كرديم. 18-4به جدول  ،هاست خوشه

 اسـت، ادامـه   1>(  7 برابـر بـا   جا كه تعداد خوشه هـا از آن (
 .پي گرفتيم 1وريتم الگ در 7فرايند را از گام 

  
  مقادير زباني براي بيان اهميت معيارها .1جدول 

  )UMFتابع عضويت بالايي (  )LMFتابع عضويت پاييني ( 
  AB( [10, 10, 10, 10; 1] [10, 10, 10, 10; 1])/ دقيقا بهترين (AHكاملا زياد (

  B( [9.37, 9.95, 10, 10; 1] [7.37, 9.73, 10, 10; 1]) / بهترين (VHخيلي زياد (
 G(  [8.29, 8.56, 8.56, 9.21; 0.38] [5.38, 7.50, 8.75, 9.81; 1]) / خوب (Hزياد (

 F(  [4.86, 5.03, 5.05, 5.14; 0.27] [3.59, 4.75, 5.50, 6.91; 1]) / مناسب (Mمتوسط (
 P(  [1.67, 1.92, 1.92, 2.21; 0.30] [0.09, 1.25, 2.50, 4.62; 1]) / ضعيف (Lكم (

 W(  [0, 0, 0.05, 0.63; 1] [0, 0, 0.26, 2.63; 1]) / بدترين (VLخيلي كم (
  AW( [0, 0, 0, 0; 1] [0, 0, 0, 0; 1])/ دقيقا بدترين (ALكاملا كم (

  
  اهميت و يا وزن معيارها .2جدول 

 DM1 DM2  DM3  
  VH H  VH  كيفيت

  H H  VH هزينه كل
 M L H  تكنولوژيقابليت هاي 

 M M M  مشاركت بين خريدار و فروشنده
 VL L M  موقعيت جغرافيايي
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 M H H  انعطاف پذيري
  L M  M  توليد عملكرد

 H M M  تحويل به موقع

  
  درجه اهميت هر تامين كننده در مقايسه با هر معيار بيان شده توسط هر تصميم گيرنده .3جدول 

تصميم گيرنده 
1  

  كيفيت  
هزينه
 كل

قابليت هاي
  تكنولوژي

مشاركت بين خريدار و
  فروشنده

موقعيت 
  جغرافيايي

انعطاف 
  پذيري

 عملكرد
  توليد

تحويل به 
  موقع

تامين كننده 
1  H  H  G  G  M  F  G P 

تامين كننده 
2  M M  F  G  H  F  F  W  

تامين كننده 
3  M  H  F  P  VL  B  G  F  

تامين كننده 
4  VH  H  G  F  M  G  F  P  

تامين كننده 
5  H  M  F  P  VL  F  F  P  

تامين كننده 
6  L  M  G  G  M  F  P  W  

تامين كننده 
7  M  VL  P  F  VH  P  F  P  

تامين كننده 
8  M  H  F  W  M  P  G  P  

تصميم گيرنده 
2  

تامين كننده 
1  H M F F L F P F 

تامين كننده 
2  M  M  G  P  M  P  F  W  

تامين كننده 
3  H  L  F  G  L  G  F  P  

تامين كننده 
4  H  M  F  B  M  F  W  P  

تامين كننده 
5  H  L  P  F  L  F  P  W  

تامين كننده 
6  M  M  F  G  L  P  P  P  

تامين كننده 
7  L  L  F  P  H  F  W  F  

تامين كننده 
8  M  M  G  F  H  G  F  P  

تصميم گيرنده 
تامين كننده   3

1  H M F F M G F F 

تامين كننده 
2  H  H  F  P  M  F  F  P  

  M  M G F L  F  G  Wتامين كننده 
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3 
تامين كننده 

4  M  H  F  F  M  G  F  P  

تامين كننده 
5  M  M  F  B  L  F  P  F  

تامين كننده 
6  M  M  F  G  L  F  F  P  

تامين كننده 
7  H  M  F  P  VH  P  F  W  

تامين كننده 
8  VL  M  F  G  H  F  G  W  

  
  تابع عضويت بالايي و پاييني براي وزن معيارها .4جدول 

  )UMFتابع عضويت بالايي (  )LMFتابع عضويت پاييني ( 
 [1 ;0.31 ,0.22 ,0.17 ,0.11] [0.27 ;0.21 ,0.2 ,0.19 ,0.18]  كيفيت

  [1 ;0.31 ,0.21 ,0.16 ,0.1]  [0.27 ;0.20 ,0.186 ,0.185 ,0.17] هزينه كل
 [1 ;0.22 ,0.13 ,0.09 ,0.05] [0.27 ;0.118 ,0.107 ,0.106 ,0.098]  قابليت هاي تكنولوژي

 [1 ;0.22 ,0.12 ,0.09 ,0.06] [0.27 ;0.11 ,0.104 ,0.103 ,0.095]  مشاركت بين خريدار و فروشنده
 [1 ;0.15 ,0.06 ,0.04 ,0.02] [0.27 ;0.057 ,0.048 ,0.047 ,0.043]  موقعيت جغرافيايي
 [1 ,0.28 ,0.17 ,0.13 ,0.08] [0.27 ;0.168 ,0.152 ,0.151 ,0.14]  انعطاف پذيري

  [1 ;0.19 ,0.10 ,0.07 ,0.04] [0.27 ;0.089 ,0.082 ,0.081 ,0.07]  توليد عملكرد
 [1 ;0.25 ,0.15 ,0.11 ,0.07] [0.27 ;0.139 ,0.128 ,0.127 ,0.118]  تحويل به موقع

  

با ادامه اگوريتم و به پايان رساندن آن، نتايج نشان داده شـده در  
بدست آمده است. عناصر مشخص شده با رنگ  12تا  7جدولهاي 

مقدار در آن جدول  كوچكترينطوسي در هر جدول نشان دهنده 
  اند.ها در جدول بعد تلفيق شدهاست كه خوشه هاي متناظر با آن

  

  تابع عضويت بالايي و پاييني براي ماتريس تصميم گيري فازي وزندار شده .5جدول 
  مشاركت بين خريدار و فروشنده  قابليت هاي تكنولوژي هزينه كل  كيفيت  

1تامين كننده   
UMF [0.59, 1.27, 1.92, 3.04; 1] [0.42, 0.91, 1.38, 2.44; 1] [0.21, 0.51, 0.85, 1.73; 1] [0.25, 0.51, 0.79, 1.73; 1]

LMF 
[1.49, 1.63, 1.71, 1.93; 

0.27] 
[1.02, 1.15, 1.16, 1.30; 

0.27] 
[0.59, 0.658, 0.665, 0.77; 

0.27] 
[0.57, 0.64, 0.65, 0.71; 

0.27] 

2تامين كننده   
UMF [0.46, 0.96, 1.45, 2.44; 1] [0.42, 0.91, 1.38, 2.44; 1] [0.21, 0.51, 0.85, 1.73; 1] [0.11, 0.3, 0.55, 1.4; 1] 

LMF 
[1.08, 1.18, 1.24, 1.36; 

0.27] 
[1.02, 1.15, 1.16, 1.30; 

0.27] 
[0.59, 0.658, 0.665, 0.77; 

0.27] 
[0.37, 0.42, 0.43, 0.5; 

0.27] 

3تامين كننده   
UMF [0.46, 0.96, 1.45, 2.44; 1] [0.30, 0.72, 1.17, 2.20; 1] [0.21, 0.51, 0.85, 1.73; 1] [0.18, 0.40, 0.67, 1.56; 1]

LMF 
[1.08, 1.18, 1.24, 1.36; 

0.27] 
[0.84, 0.96, 0.96, 1.10; 

0.27] 
[0.59, 0.658, 0.665, 0.77; 

0.27] 
[0.47, 0.53, 0.54, 0.61; 

0.27] 

4تامين كننده   
UMF [0.6, 1.25, 1.78, 2.76; 1] [0.48, 1.05, 1.61, 2.74; 1] [0.21, 0.51, 0.85, 1.73; 1] [0.29, 0.58, 0.84, 1.75; 1]

LMF 
[1.35, 1.49, 1.57, 1.70; 

0.27] 
[1.22, 1.36, 1.37, 1.57; 

0.27] 
[0.59, 0.658, 0.665, 0.77; 

0.27] 
[0.60, 0.69, 0.7, 0.74; 

0.27] 

5تامين كننده   
UMF [0.53, 1.12, 1.69, 2.74; 1] [0.24, 0.57, 0.94, 1.91; 1] [0.12, 0.32, 0.58, 1.35; 1] [0.22, 0.47, 0.72, 1.58; 1]

LMF 
[1.29, 1.40, 1.48, 1.65; 

0.27] 
[0.65, 0.74, 0.75, 0.83; 

0.27] 
[0.37, 0.42, 0.43, 0.49; 0.27] 

[0.50, 0.58, 0.59, 0.64; 
0.27] 

6تامين كننده   
UMF [0.27, 0.61, 0.99, 1.91; 1] [0.36, 0.76, 1.15, 2.14; 1] [0.21, 0.51, 0.85, 1.73; 1] [0.32, 0.67, 1.05, 2.16; 1]

LMF 
[0.68, 0.76, 0.80,   0.87; 

0.27] 
[0.83, 0.93, 0.94, 1.03; 

0.27]
[0.59, 0.658, 0.665, 0.77; 

0.27]
[0.79, 0.88, 0.89, 1.01; 

0.27]

7تامين كننده   
UMF [0.33, 0.76, 1.23, 2.20; 1] [0.12, 0.32, 0.58, 1.46; 1] [0.12, 0.32, 0.58, 1.35; 1] [0.08, 0.22, 0.42, 1.18; 1]

LMF 
[0.89, 0.98, 1.04, 1.16; 

0.27] 
[0.37, 0.43, 0.44, 0.53; 

0.27] 
[0.37, 0.42, 0.43, 0.49; 0.27] 

[0.26, 0.30, 0.31, 0.35; 
0.27] 

8تامين كننده   
UMF [0.26, 0.54, 0.82, 1.7; 1] [0.42, 0.91, 1.38, 2.44; 1] [0.21, 0.51, 0.85, 1.73; 1] [0.18, 0.37, 0.58, 1.42; 1]

LMF 
[0.58, 0.64, 0.68, 0.76; 

0.27] 
[1.02, 1.15, 1.16, 1.3; 

0.27]
[0.59, 0.658, 0.665, 0.77; 

0.27] 
[0.42, 0.47, 0.47, 0.55; 

0.27] 
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  تحويل به موقع  توليد عملكرد  انعطاف پذيري  موقعيت جغرافيايي  

1تامين كننده   
UMF 

[0.05, 0.14, 0.27, 0.92; 
1] 

[0.33, 0.74, 1.12, 2.21; 1] [0.12, 0.31, 0.56, 1.35; 1] [0.17, 0.39, 0.67, 1.54; 1]

LMF 
[0.16, 0.19, 0.19, 0.2371; 

0.27] 
[0.84, 0.94, 0.95, 1.09; 

0.27] 
[0.35, 0.42, 0.42, 0.49; 0.27] 

[0.45, 0.51, 0.51, 0.58; 
0.27] 

2تامين كننده   
UMF [0.08, 0.23, 0.39, 1.18; 1] [0.19, 0.47, 0.76, 1.72; 1] [0.14, 0.33, 0.55, 1.31; 1] 

[0.002, 0.05, 0.15, 0.82; 
1] 

LMF 
[0.26, 0.29, 0.3, 0.37; 

0.27] 
[0.53, 0.60, 0.61, 0.7; 

0.27] 
[0.34, 0.41, 0.41, 0.46; 0.27] 

[0.07, 0.08, 0.09, 0.16; 
0.27] 

3تامين كننده   
UMF 

[0.001, 0.03, 0.10, 0.59; 
1] 

[0.44, 0.95, 1.37, 2.5; 1] [0.19, 0.46, 0.77, 1.68; 1] [0.09, 0.22, 0.41, 1.18; 1]

LMF 
[0.05, 0.06, 0.06, 0.096; 

0.27] 
[1.05, 1.18, 1.2, 1.36; 

0.27] 
[0.5, 0.6, 0.61, 0.7; 0.27] 

[0.26, 0.29, 0.3, 0.37; 
0.27] 

4تامين كننده   
UMF [0.07, 0.19, 0.33, 1.04; 1] [0.38, 0.85, 1.30, 2.47; 1] [0.1, 0.22, 0.37, 1.04; 1] [0.006, 0.14,  0.37, 1.15; 

1] 

LMF 
[0.21, 0.24, 0.24, 0.29; 

0.27] 
[1, 1.11, 1.12, 1.32; 0.27] [0.23, 0.27, 0.28, 0.32; 0.27] 

[0.2, 0.24, 0.25, 0.31; 
0.27] 

5تامين كننده   
UMF 

[0.001, 0.03, 0.10, 0.59; 
1] 

[0.29, 0.62, 0.93, 1.93; 1] [0.05, 0.17, 0.35, 1.02; 1] [0.09, 0.22, 0.41, 1.18; 1]

LMF 
[0.05, 0.06, 0.06, 0.096; 

0.27] 
[0.68, 0.76, 0.77, 0.86; 

0.27]
[0.19, 0.24, 0.24, 0.28; 0.27] 

[0.26, 0.29, 0.3, 0.37; 
0.27]

6تامين كننده   
UMF [0.02, 0.1, 0.21, 0.81; 1] [0.19, 0.46, 0.76, 1.72; 1] [0.1, 0.25, 0.45, 1.17; 1] 

[0.004, 0.09, 0.26, 0.99; 
1] 

LMF 
[0.12, 0.14, 0.14, 0.18; 

0.27] 
[0.53, 0.60,0.61, 0.7; 0.27] [0.27, 0.32, 0.33, 0.37; 0.27] 

[0.13, 0.16, 0.17, 0.23; 
0.27] 

7تامين كننده   
UMF 

[0.13, 0.36, 0.57, 1.4910; 
1] 

[0.1, 0.31, 0.59, 1.51; 1] [0.1, 0.22, 0.37, 1.04; 1] [0.09, 0.22, 0.41, 1.18; 1]

LMF 
[0.39, 0.45, 0.46, 0.55, 

0.27] 
[0.38, 0.45, 0.45, 0.54; 

0.27] 
[0.23, 0.27, 0.28, 0.32; 0.27] 

[0.26, 0.29, 0.3, 0.37; 
0.27] 

8تامين كننده   
UMF [0.1, 0.26, 0.46, 1.33; 1] [0.24, 0.58, 0.95, 1.99; 1] [0.19, 0.46, 0.77, 1.68; 1] 

[0.004, 0.09, 0.26, 0.99; 
1] 

LMF 
[0.31, 0.35, 0.35, 0.45; 

0.27] 
[0.69, 0.78, 0.79, 0.9274; 

0.27] 
[0.5, 0.6, 0.61, 0.7; 0.27] 

[0.13, 0.16, 0.17, 0.23; 
0.27] 

  

  ماتريس فاصله بين خوشه ها .6جدول 
  1S   2S  3S  4S  5S  6S   7S   8S  

 1S0 1.4704 0.0631 0.5609 0.4940 1.0417 1.5978 1.5634 

 2S 0 1.5335 0.9095 0.9764 0.4287 0.1274 0.0930 

 3S   0 0.6240 0.5571 1.1048 1.6609 1.6265 

 4S     0 0.0669 0.4808 1.0369 1.0025 

 5S       0 0.5477 1.1038 1.0694 

 6S         0 0.5561 0.5217 

 7S           0 0.0344 

 8S             0 
  

  ماتريس فاصله بين خوشه ها .7جدول 
  1S  2S  3S  4S  5S  6S   7 8,S S  

 1S0 1.4704 0.0631 0.5609 0.4940 1.0417 1.5806 

 2S   0 1.5335 0.9095 0.9764 0.4287 0.1102 

 3S     0 0.6240 0.5571 1.1048 1.6437 

 4S       0 0.0669 0.4808 1.0197 

 5S         0 0.5477 1.0866 

 6S           0 0.5389 

 7 8,S S             0 
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  ماتريس فاصله بين خوشه ها .8جدول 
  2S  4S  5S  6S  7 8,S S   1 3,S S 

 2S0 0.9095 0.9764 0.4287 0.1102 1.5019 
 4S 0 0.0669 0.4808 1.0197 0.5924 

 5S  0 0.5477 1.0866 0.5256 

 6S   0 0.5389 1.0733 

 7 8,S S    0 1.6122 

 1 3,S S     0 

  
  ماتريس فاصله بين خوشه ها .9جدول 

  2S  6S  7 8,S S  1 3,S S  4 5,S S 

 2S0 0.4287 0.1102 1.5019 0.9429 
 6S 0 0.5389 1.0733 0.5142 

 7 8,S S  0 1.6122 1.0531 

 1 3,S S   0 0.5590 

 4 5,S S    0 

  
  ماتريس فاصله بين خوشه ها .10جدول 

  6S  1 3,S S  4 5,S S 2 7 8, ,S S S 

 6S0 1.0733 0.5142 0.4838 
 1 3,S S 0 0.5590 1.5570 

 4 5,S S  0 0.9980 

 2 7 8, ,S S S   0 

  
  ماتريس فاصله بين خوشه ها .11جدول 

  1 3,S S  4 5,S S 2 6 7 8, , ,S S S S 

 1 3,S S0 0.5590 1.3152 
 4 5,S S 0 0.7562 

 2 6 7 8, , ,S S S S  0 

    

 
 ماتريس فاصله بين خوشه ها .12جدول 

  1 3 4 5, , ,S S S S  2 6 7 8, , ,S S S S 

 1 3 4 5, , ,S S S S0 1.0357 
 2 6 7 8, , ,S S S S 0 

   

  
  ماتريس مقادير مركزي خوشه ها .13جدول 

  مركز خوشه خوشه مركز خوشه خوشه
 1S3.9286  7 8,S S2.3480 
 2S  2.4582  1 3,S S3.9601 
 3S  3.9917  4 5,S S3.4011 
 4S  3.3677  2 7 8, ,S S S 2.4031 
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 5S  3.4346  2 6 7 8, , ,S S S S 2.6450 
 6S  2.8869  1 3 4 5, , ,S S S S 3.6807 
 7S  2.3308  1 2 3 4 5 6 7 8, , , , , , ,S S S S S S S S  3.1628 
 8S  2.3652   

  

 
  خوشه بندي سلسله مراتبي تامين كننده ها در مطالعه موردي .2شكل 

  
هـا  كننـده مراتبي را براي تامينبندي سلسلهنتيجه خوشه 2شكل 

دهد. در هر سطح، مقدار مركـزي هـر خوشـه محاسـبه     نشان مي
نتـايج   نشان داده شده است. 13شده است و نتايج آن در جدول 

  صورت زير هستند.بهها كنندهبندي تامينرتبهحاصل از 
3 :0در سطح  1 5 4 6 2 8 7S S S S S S S S       ،  
 :1در سطح  3 1 5 4 6 2 8 7,S S S S S S S S      ،  
 :2در سطح   3 1 5 4 6 2 8 7, ,S S S S S S S S     ،  
: 3در سطح      3 1 5 4 6 2 8 7, , ,S S S S S S S S    ،  
 :4در سطح      3 1 5 4 6 2 8 7, , , ,S S S S S S S S     

 بــــــــه ترتيــــــــب :6 و 5 هــــــــايدر ســــــــطح

     3 1 5 4 6 2 8 7, , , , ,S S S S S S S S  و  
    1 3 4 5 6 2 8 7, , , , , ,S S S S S S S S .  

مراتبـي در  بندي سلسلهبينيم، خوشهمي 2طور كه در شكل همان
هـا عبارتنـد از   ، خوشـه 0سطح تشكيل شـده اسـت. در سـطح     7

 1S ، 2S ، 3S ، 4S ، 5S ، 6S ، 7S  و 8S

هاي جا كه خوشه، ازآن1، در سطح  7S  و 8S تلفيق شده-

هـا عبارتنـد از   خوشـه  اند، در اين سـطح  1S ، 2S ، 3S ،
 4S ، 5S ، 6S  و 7 8,S Sهـاي  . پس از تلفيق خوشه
 1S و 3S  هاي اين سطح شـامل  ، خوشه2در سطح 2S ،
 4S ، 5S ، 6S ، 7 8,S S  و 1 3,S S ت. اس 4S 

و 5S  هـاي  اند و خوشـه در يك خوشه تجميع شده 3در سطح
موجــود در ايــن ســطح عبارتنــد از  2S ، 6S ، 7 8,S S ،

 1 3,S S  و 4 5,S Sخوشــه  ،. در ســطح بعــدي 2S  بــه
 7 8,S S بندي در اين سـطح بـه   ملحق شده، لذا نتيجه خوشه

ــورت  صــــ 6S ، 1 3,S S ، 4 5,S S  و 2 7 8, ,S S S 
است. از تلفيق  6S  و 2 7 8, ,S S S  هاي خوشه ،5در سطح

 6S ، 1 3,S S ، 4 5,S S  و 2 6 7 8, , ,S S S S  حاصــل
ــده ــدشـــــ ــاانـــــ ــطح  ،. نهايتـــــ ــم ،6در ســـــ   داريـــــ

 1 2 3 4 5 6 7 8, , , , , , ,S S S S S S S S .  
 13بنـدي نشـان داده شـده در جـدول     جا كه براساس رتبهاز آن

 ،كننــدهبهتــرين تــامين  3S    از  1اســت و نيــز در ســطح
مراتبي بندي سلسله خوشه 1S و 3S    در يك خوشـه تلفيـق

است كه اختلاف بين ي اين بدان معن ،شده است 1S و 3S ،
پوشـي اسـت. در   هـا قابـل چشـم   كننـده در مقايسه با ساير تامين

كنندگان به بقيه چه تعداد از تامين كه ، مهم است بدانيمحقيقت
جـا كـه تفـاوت بـين    ارجحيت دارند. در اين مسـاله، ازآن  1S و

 3S لذا در عمل مهم نيسـت كـه    ،استبوده پوشي قابل چشم
نتوانيم با  3S     تـوانيم  قـرار داد ببنـديم، زيـرا مـي 1S   را بـا

  زيان جايگزين آن كنيم.  ترين كم
ــه ر    اكنــون ــد كــه نتيج بنــدي بــه صــورت   تبــهفــرض كني

3 1 5 4 6 2 8 7S S S S S S S S       بنــدي و خوشــه
 2بنـدي نشـان داده شـده در شـكل     مشابه خوشـه مراتبي سلسله

، 2باشد. در سطح  4S و 5S و  انـد ادغـام شـده   ديگـر با يك
، 6در سطح  سپس 1S و  3S  ـ د.نپيوندمي آنهابه  ين داين ب
 تفاوت بين است كه معني 1S و  5S و نيسـت  قابل اغماض 

اگر ما نتوانيم با  ،به همين ترتيب 1S  با  بايدكنيم  قراردادعقد
اي با ملاحظهقابل زيان پذيرش  5S بنابراين. قرار داد ببنديم، 
كه با  بايد سعي كنيم در عمل، 3S يا 1S از . قرارداد ببنديم
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، ما قادر خـواهيم بـود   بنديخوشه با استفاده از اين روش ،اين رو
  .بيابيم كنندگان راتامين نزديكيميزان كه 

با حل يك مثـال   با ساير روشها 1مقايسه الگوريتم  -4-2
  نمونه
 به منظور نشان دادن كـارايي و قابليـت روش پيشـنهادي    ،جااين

اسـتفاده   ]33[ وانـگ و همكـاران  مثـال   از، 1در الگـوريتم   آمده
بـا   ايمشـابه  نتـايج  2-4 الگـوريتم  كه دهيمميو نشان  كنيم مي

و وانـگ و   ]36[چـن   ،]35[سـيس  تـاپ ،]AHP  ]34هـاي روش
 ، روش پيشـنهادي علاوه بر اين .دهدمي بدسترا  ]33[ همكاران
بلكـه   ،اسـت  مناسـب هـاي فـازي نـوع دوم    مجموعه براي نه تنها
به منظور تعيين ها) گزينه( كنندگاناز تامين بندي مناسبيخوشه

   دهد.مي بدستميزان نزديكي آنها را 
 سـه ، ]33[ و همكـاران  ارايـه شـده در وانـگ    با توجـه بـه مثـال   

بـه   ساختمان انتخاب بهترين ) برايD1 ،D2 ،D3( گيرندهتصميم
كـرده   برنامـه ريـزي   Zو  X ،Y دفتر كار از بين سه گزينه عنوان

ونقل، شرايط ساختمان و ، حملمعيارهاي اندازه ،اند. بدين منظور
گيرنده، بـه ترتيـب،   تصميم اين سه .اندقيمت را مد نظر قرار داده

را در مقايسـه بـا معيارهـا مقايسـه كـرده و       نـامزد سه ساختمان 
 ،ارزيـابي  مراحـل  پـس از انجـام  . انـد داشـته خود را بيـان   ارزيابي
 مـاتريس  و ندنرمال سـازي شـد   دهي و وزن، جمع آوري نمرات،
نشـان داده شـده    14 در جدول وزن دارنرمال شده  فازي اولويت
  .است

ماتريس فاصله براي سـه خوشـه    ،1الگوريتم  در 6م با توجه به گا
 15نتيجـه آن در جـدول    كـه  دوش ـميها) محاسبه كننده(تامين

بـين   ،فاصله ترينكم، 15نشان داده شده است. با توجه به جدول 
هاي خوشه X  و Z     است و بنابراين اين دو خوشـه بـا هـم

خوشه  ،شوند. در گام بعديتلفيق مي Y  به خوشه ,X Z 
مراتبـي در  بنـدي سلسـله  شود. نتيجه حاصل از خوشـه ملحق مي

نشان داده شده اسـت. پـس از تعيـين مركـز بـراي هـر        3 شكل
تعيين شده است.  Y > Z > Xصورت  هبندي بخوشه، نتيجه رتبه

 AHPهايروشنتيجه حاصل از روش پيشنهادي ما و  ،16جدول 

را  ]33[ و وانـگ و همكـاران   ]36[چـن   ،]35[سيس تاپ، ]34[ 
كنيـد كـه نتيجـه حاصـل از روش     دهـد. ملاحظـه مـي   نشان مي

  پيشنهادي ما مشابه با ساير روشهاست.

  
  .]33[ماتريس ترجيحات فازي نرمال شده و وزندار شده  .14جدول 

  هزينه  موقعيت حمل و نقل  اندازه 
 X[0.1,0.15,0.15,0.18; 1] [0.01,0.02,0.02,0.04; 1] [0.03,0.11,0.11,0.19; 1] [0.09,0.24,0.24,0.37;1] 
 Y[0.07,0.11,0.11,0.17; 1] [(0.01,0.01,0.01,0.02;1] [0.13,0.23,0.23,0.31; 1] [0.28,0.47,0.47,0.53;1] 
 Z[0.02,0.02,0.02,0.06; 1] [0.04,0.05,0.05,0.05; 1] [0.13,0.23,0.23,0.31; 1] [0.16,0.32,0.32,0.45;1] 

  
  ماتريس فاصله بين خوشه ها .15جدول 

   X   Y   Z  مركز
 ها خوشه

 رتبه

 X0 0.2701 0.1034 0.5099 3 
 Y 0 0.1667 0.78 1 
 Z  0 0.6133 2 

  

نتيجه خوشه بندي سلسله مراتبي گزينه ها در  .3شكل 
 مساله دوم

  

  جدول مقايسه با ساير روشها .16جدول 
 رتبه بندي مقدار رتبه هر گزينه  

 روش پيشنهادي
X 
Y 
Z 

0.5099 
0.78 

0.6133 
Y > Z > X 

 ]33[وانگ و همكاران 
X 
Y 
Z 

0.23 
0.5 

0.28 
Y > Z > X 

 X 0.95 Y > Z > X ]36[روش چن 
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Y 
Z 

1.35 
1.09 

 ]35[روش تاپ سيس 
X 
Y 
Z 

0.14 
0.30 
0.17 

Y > Z > X 

  ]AHP ]34روش 
X 
Y 
Z 

0.28 
0.36 
0.31 

Y > Z > X 

  
  . نتيجه گيري5

ــده    ــامين كنن ــاب ت ــاله انتخ ــهمس ــم از جمل ــرينمه ــايل  ت مس
كمـي و كيفـي    هـر دو فاكتورهـاي   گيري است كه شـامل  تصميم
كـه در موفقيـت زنجيـره    باشـد  مي هاكنندهتامين شناسايي براي

خير محققـان بسـياري بـه آن    هاي اگذارد و در سالتامين اثر مي
 معمولا، نظرات و يا نگرش افراد در واقعيتاند. از آنجا كه پرداخته
 زبـاني  كلمـات  ،غير قطعـي همـراه اسـت    و نامشخص اراتبا اظه

 عـدم اطمينـان معمـولا مـبهم هسـتند بـه       يا اطمينان مربوط به
 از ميزان اطمينـان  براي افراد مختلفها كارگيري آنه ب كهطوري

اگـر بـيش از    رو،از ايـن  .يكساني برخوردار نيست يا عدم اطمينان
هـاي  اسـتفاده از مجموعـه  وجود داشته باشد،  گيرندهتصميم يك

در فراينـد   در عمل نيز،. ممكن است مناسب نباشد فازي نوع اول
 انتخـاب شـده   كننـده يـك تـامين   تكيه بـر كننده، انتخاب تامين

يـك  ، انتخـاب  رواز ايـن  تضمين شده نباشد. ممكن است هميشه
هدف اصلي ما رسد. به نظر مي عملي تر تامين كننده ها دسته از
 مراتبـي سلسـله  بنـدي خوشـه  يـك روش  اسـت كـه   اين در اينجا

بهتـرين   بـراي انتخـاب  اي نـوع دوم  مقادير فازي فاصـله  اساسبر
 منـدي مشـتري  رضـايت  بيشـترين كـه   ارايـه دهـيم   كنندهتامين

 با استفاده از ايـن . هاي مشخص شده را در پي داردبراساس معيار
نـده  كنتـامين  بين نزديكيتوانيم ميزان ، ما ميبنديخوشه روش

، دو نمونـه  ي نشان دادن كاربرد روش پيشـنهادي برا ها را بيابيم.
مساله حل شده است. اولين مساله يك مطالعه موردي در مسـاله  

نـده اسـت. مسـاله    كنتـامين  8معيار و  8امين كننده با انتخاب ت
ت كــه برگرفتــه از ادبيــات موضــوع اي اســهبعــدي، نمونــه مســال

بنـدي  حالي كه الگوريتم خوشـه  دهد درشد. نتايج نشان ميبا مي
، تـاپ  AHPهـاي مراتبي پيشنهادي نتايج مشـابه بـا روش  سلسله

كند اما در سيس، روش چن و روش وانگ و همكاران را فراهم مي
اي نـوع دوم مناسـب   هـاي فـازي فاصـله   عين حال براي مجموعه

كننـده هـا   نخواني بين تاميچنين ميزان نزديكي و هماست و هم
  كند. ميرا تعيين 
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